





















food  database.  myfood24‐Germany  was  evaluated  in  92  adults  aged  17–78  years  (study  1). 
Participants completed four non‐consecutive 24HDRs and answered an evaluation questionnaire 
after the final recall. The System Usability Scale Score (SUS Score, 0–100) was calculated.   Users’ 
search behavior was  examined with  screen  recordings  in  15  adults  aged  20–60 years  (study  2). 
Participants had  to enter  three sample meals presented as  food packaging or pictures. The  final 
database included 11,501 food items (7203 generic and 4298 branded items) with up to 131 nutrients. 
In  study 1,  the median completion  time  for a 24HDR was 15 min. The median SUS  score of 78 
indicated good usability. The majority of participants considered  the overall user‐friendliness as 
good (46%) or very good (21%), and 75% were willing to use myfood24‐Germany regularly. Both 
studies showed  that  finding and choosing an appropriate  item within  the database was a major 
challenge.  A  German  version  of  myfood24  was  successfully  developed.  The  user  evaluation 
indicated a short completion time, good usability and acceptability of the tool, and confirmed its 
feasibility for repeated short‐term application. 




The  repeated  application of  short‐term dietary  assessment  instruments  such  as  24‐h dietary 
recalls (24HDRs) has been recommended to accurately estimate the usual dietary intake in large‐scale 
studies [1–3]. The administration of multiple interviewers led 24HDRs in large populations is costly 
and  time‐consuming. Web‐based  self‐administered  24HDRs  are  promising  to  facilitate  dietary 
assessment in epidemiological studies, reducing the costs and time effort that have been associated 
with repeated administrations of traditional instruments [4]. An essential feature of web‐based tools 
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is that they can be adapted to other databases, which allows the administration of the same tool across 






Therefore,  the  underlying  database  should  include  a wide  range  of well‐defined  common  food 











images, and pop‐up windows  for  commonly  forgotten  foods  (e.g., milk  in  coffee) and  in  case of 
presumably unrealistic portion  sizes. Further, myfood24  features  an  additional web‐interface  for 
researchers, where  different  research  projects  can  be  created,  customized,  and  administered  by 
adding  project‐specific  texts  and  logos,  tailored  invitations,  and  reminder  emails.  Detailed 
information on the development process and other features of myfood24 is given elsewhere [7]. 
To  our  knowledge,  so  far  there  is  no web‐based  24HDR  available  for  use  in  the German 












in‐house  database  of  the  Dortmund  Nutritional  and  Anthropometric  Longitudinally  Designed 








structure of  the BLS;  (4)  removing dietary supplements and diabetic products;  (5) merging  items 
similar  by  definition  and  in  nutrient  composition  (<10%  deviation  in  nutrient  values);  and  (6) 
changing technical item descriptions to more comprehensible ones (e.g., mixed milk products to dairy 
drinks). For selected food items, representative data of the German National Nutrition Survey II (NVS 







and  branded  food  items with  corresponding  energy  and  nutrient  contents  (75  nutrients)  and  is 
continuously updated [14,17]. Data on nutrient content of branded products is derived from a recipe 
simulation process based on the back of pack data on ingredients and nutrient information [14]. For 
myfood24‐Germany, only  recently  added branded  food products  that were  still  available on  the 
market were selected. Like the BLS items, LEBTAB descriptions of food items were edited.   






myfood24‐Germany  were  obtained  from  two  scientific  German  publications.  A  nutrition  table 
published by Wahrburg and Egert [18] and the MONICA (Multinational MONItoring of trends and 
determinants  in CArdiovascular disease) Mengenliste, a  reference book  for average portion  sizes 
published by the Federal Office of Agriculture and Food [19]. For very few missing cases, information 
from a commercially published nutrition table was used [20]. Pack sizes for branded products were 











Further,  they had  to be stable  in bodyweight  (i.e., not on a weight‐loss diet),  free  from metabolic 
diseases, and willing to maintain their current dietary and activity behavior during the time of the 
study. On a first study visit, individuals were screened for eligibility and informed about the study 
procedures.  During  the  study,  participants  were  asked  to  keep  a  three‐day  weighed  FR  and 










questionnaire  including  68  questions  on  six  different  categories  (usability,  technical  issues, 
participant‐interface,  search  for  food  items  and  features,  time  for  completion  and  acceptance, 







the  SUS  developed  by  SAP  usability  professionals  of  a German  software  corporation  (SAP  SE; 
Systems, Applications & Products in Data Processing Societas Europaea) was used [26]. In addition, 





Further,  participants were  asked  about  technical details  (e.g.,  commonly used  browser  and 

















tested:  sex  (male/female),  age  (years),  BMI  (kg/m2),  education  level  (no  school‐leaving 
qualification/trainee  or  student/vocational  education/college  or  university  degree),  nutritional 


















and  employees  was  recruited  by  oral  advertisement  and  flyers  at  the  University  of  Bonn 
(independent  of  study  1).  Subjects  had  to  be  ≥18  years  old  and  fluent  in  German.  Nutrition 
professionals and students of Nutritional Sciences were excluded. Written informed consent from all 
participants was obtained before enrolment. At the study visit, participants were requested to enter 
three  sample meals  (breakfast,  lunch,  and  dinner)  in myfood24‐Germany  (Figure  1).  The meal 
constituents were  presented  on  a  table  in  the  study  room.  Each meal  comprised  both  generic 
(presented  as  pictures)  and  branded  items  (presented  in  original  packaging)  labeled  with  a 
hypothetical quantity of consumption. In total, 22 food items were presented of which n = 17 were 
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From 18 recruited participants, 15 entered the sample meals following the study protocol (Figure 
S1). For analysis 1, one participant had to be excluded because the entering process was not recorded 





was  successfully  developed.  The  current  version  of  the  underlying  food  composition  database 
comprises data from the BLS and LEBTAB (Figure 2). Researchers can choose to use BLS data only 
(7177 items) or to combine it with data from LEBTAB (4324 items) depending on the study objectives. 
The  combined database  contains  11,501  food  and drink  items with  7203  generic  items  and  4298 
branded products. Items from the BLS and LEBTAB are associated with 131 and 75 nutrient values, 
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Participants, n (%)  92  46 (50)  32 (35)  14 (15) 
Number of 24HDRs a  367  183  128  56 
Female sex, %  76  65  91  79 
SUS score, median (Q1–Q3)  78 (66–84)  78 (65–85)  78 (66–85)  74 (70–83) 
Completion time in minutes, 
median (Q1–Q3) 















Figure  3.  User  rating  of  the  overall  user‐friendliness  and  acceptance  of myfood24‐Germany  in 
participants completing an evaluation questionnaire (n = 92). 




website  and  95%  agreed  that  no  technical  problems  occurred  during  the  application.  Technical 
problems  described  included  that  food  items  could  not  be  entered  because  they  have  not  been 
displayed properly  (n = 1),  that  the correct portion  size could not be entered  (n = 1) and  that no 
confirmation was received after the completion of the recall (n = 2). 
The majority of participants agreed that the website is easy to navigate (97%) and the layout is 





appropriate alternatives  for  the  respective  food  item. Nevertheless,  slightly more  than half of all 
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Table  4. Demographic  characteristics  of  study participants who  entered  three  sample meals  into 
myfood24‐Germany (n = 15). 
  Total  Analysis 1  Analysis 2 
Participants, n (% female)  15 (33)  14 (36)  9 (44) 
Age, years a  25 (21–39)  25 (21–32)  25 (21–32) 
Educational status, n (%)       
High school graduation    3 (20)  3 (21)  2 (22) 
Vocational education    3 (20)  3 (21)  2 (22) 




(data  not  shown). Most  participants  searched  for  branded  food  items  by  entering  the  generic 
descriptions only. Overall, in 21% of the searches for branded items (n = 44 of n = 238 possible searches 













with  reference values  is shown  in Table 5.  Individual contents  ranged  from 2587  to 3213 kcal  for 
energy, from 77 to 87 g for protein, from 110 to 150 g for fat, and from 310 to 373 g for carbohydrates 
(data not shown). Mean differences for energy and macronutrients were low (Table 5). The mean of 






Mean  SD    Total (%) 
Energy, kcal  2970  225  2928  42 (1.4) 
Protein, g  83  4  81  2 (2.5) 
Fat, g  135  16  131  4 (3.1) 
Carbohydrates, g  345  22  316  29 (9.2) 







and  participants’ willingness  to  use myfood24‐Germany  regularly  indicated  good  usability  and 




most participants of  the evaluation  study  reported  that  they  recognized  the available  features  in 
myfood24‐Germany, they were rarely used according to self‐report in study 1 and screen recordings 










individuals  showed  that  participants  mostly  preferred  the  traditional  telephone‐administered 
24HDR [29] and the SUS score of 57 (SD 12.4, ASA24‐Canada‐2014) indicated poor usability [30]. The 




that  technological  readiness  was  not  associated  with  the  odds  of  completing  a  24HDR  with 
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myfood24‐UK in a sample of older adults (n = 299 aged 60–85 years) [32]. However, similar to our 
study  population,  the  examined  participants  were  cognitively  healthy,  highly  educated,  and 





the  completion  time was marginally  longer. Age was  identified  as  a  potential  predictor  for  the 
individual mean completion  time. However, due  to  the overall small sample size and  the sample 
imbalance between men and women, this result cannot clearly be separated from the impact of sex. 











the  self‐administered  variant  of  myfood24‐Germany.  The  additional  use  of  the  interviewer‐








24HDR,  it might also bear  the  risk  that  the boundaries between  the dietary assessment methods 
become indistinct. Participants might mix up their diet from the current and past days. 
The  most  challenging  part  in  the  adaptation  process  of  myfood24‐Germany  was  the 
development of an appropriate food database. The underlying database determines the users’ success 





items  [37]. The authors assumed  that  the  limitation of  food  items  limits participants’ burden and 
observed only small differences in estimated nutrient intake when comparing this concise food list 
with an extensive one  (n  = 2319  items). Database maintenance  seems more  feasible  for a  concise 
variant with generic items only, since the inclusion of branded products in the database involves the 
need  for  regular updates. However, data on user‐experience  to  assess  the actual  level of burden 
associated with  a  lower  versus  a  higher  range  of  food  choices  in  self‐administered  24HDRs  are 
missing. The myfood24‐Germany database comprises a large number of generic items and branded 
products. Although most participants agreed  that  the search  function  in myfood24‐Germany was 
easy  to  use,  many  reported  having  problems  with  finding  a  correct  item  and  criticized  the 
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Notably, INTAKE24 offers a much smaller number of food items to choose from [10] than myfood24‐
UK and includes mainly generic items [28]. In the free text comments of the evaluation questionnaire, 
users  of myfood24‐Germany  often  recommended  the  addition  of  basic  generic  items  as well  as 
branded food products to the underlying database. Further, participants recommended changing the 
order of search results, to add more synonyms and (miss)spellings, and reduce the number of search 
results. This  feedback may suggest  that participants’ burden might be reduced by optimizing  the 
search mechanisms rather than by minimizing the number of included food items in the underlying 
database. This hypothesis  is supported by  results  from a comprehensive usability  test of ASA24, 
where the improvement of the search functionality was named as one major key to solving usability 
issues  [36]. Some participants drew a comparison  to commercial  food  tracking systems and  their 











in  the search results. Users of online 24HDRs  tend  to choose  items  from  the  top of  the  list when 
several search results are displayed [39] and our evaluation study showed that the search filters for 
food groups or brands were rarely used. Further, the branded products presented in the sample meals 





mean energy and macronutrient  intake  for  the entered  sample meals and  the  reference was  low. 
However,  the  interindividual  variation was  high.  The  variation  in  hypothetical  energy  intakes 
primarily resulted from the different alternatives that were chosen for absent manufactured products. 
For example, for a branded smoothie product, two alternatives were chosen that differed around 150% 






setting.  The  number  of  participants  that  answered  an  evaluation  questionnaire  exceeded  the 
minimum number of five users necessary to identify usability problems within every age group [40]. 
Due to convenience sampling, the study population was not representative of the general German 







more positive  in  the examined  sample because  the  functionality of myfood24‐Germany has been 
explained personally to all participants at first usage. To our knowledge, the study on users’ search 
behavior (study 2) is one of the first studies to give important insights on how participants work with 
Nutrients 2020, 12, 160  13  of  15 
free text search functions, and how equivalents  for missing  food  items are selected. However, we 
only  included  a  small  number  of  participants, which  limits  the  generalizability  of  our  findings. 
Participants were asked to enter food items from a sample meal, which probably included foods that 
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